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センサとカメラ映像を融合した屋内位置推定手法 









The pedestrian dead reckoning (PDR), which is one of 
the solutions for extending the positioning services, 
estimates indoor personal positions by using self-
contained smartphone sensors such as accelerometers, 
gyroscopic sensors, and magnetometers. Several methods 
have been proposed to further improve location accuracy; 
that is combining PDR with GPS or using map matching. 
However, such conventional methods are bounded to pre-
conditions that devices are held on the hands or waist 
without swinging, while they do not care about the natural 
motion in walking, like the rotation of heads. In this paper, 
we propose a new location estimation method that 
combines self-contained sensors and camera to recognize 
the natural motion in walking. Our PDR system classifies 
pedestrian walking states into sideways walking, gaze 
walking, and left and right twist curves with tracking 
trajectory of the vanishing point estimated from the 
feature points on the camera images. For example, the 
rotation in the walking direction before and after the 
sideways walking period is canceled, and it is forced to 
the correct walking direction. As a result, the proposed 
method with multiple sensors and camera can estimate 
directions and positions more precisely than those with 












































































LSD-SLAM をスマートフォン上の AR アプリ向けに実装
し，小規模な三次元マップを生成可能な手法として提案
している[6]．  


























1. 地図情報や GPSなどの外部基盤に依存しない 
2. センサとカメラを融合した PDRである 
3. 周辺環境に依存しない自己位置推定が可能 
 























































































Gyro Sensor Data 
Sideway Section Time 
 の画像上の特徴点 x 座標，y 座標を(𝑐𝑥𝑖 , 𝑐𝑦𝑖)，現在の画
像上の消失点の x座標，y座標を(𝑋, 𝑌)とする．消失点か
ら，一時刻前の画像の特徴点，現在の画像の特徴点への
ベクトルをそれぞれ VP，VC とすると，式(1)が成り立つ． 
 
𝑃𝑋𝑖 = 𝑝𝑥𝑖 − 𝑋, 𝐶𝑋𝑖 = 𝑐𝑥𝑖 − 𝑋, 
𝑃𝑌𝑖 = 𝑝𝑦𝑖 − 𝑌, 𝐶𝑌𝑖 = 𝑐𝑦𝑖 − 𝑌 








































































 カメラ(歩行者)の位置：廊下の中央，床から 1.5m 
 特徴点：床に沿うように 5等分，壁に沿うように 9
等分，奥行き方向に 0.1m間隔で配置 









𝑃𝑋𝑖𝐶𝑌𝑖 − 𝐶𝑋𝑖𝑃𝑌𝑖 = |𝑉𝑃𝑖||𝑉𝐶𝑖| 𝑠𝑖𝑛 𝜃 (2) 





















































図 3消失点の推移のシミュレーション (横向き歩き) 
 
図 5消失点の推移シミュレーション (注視歩き) 
 



















図 4消失点の推移の実測 (横向き歩き) 
 




































































































































































行する．端末は Android バージョン 6.0 を搭載した isai 
vivid LGV32であり，端末に搭載されたセンサを利用する．
各センサのサンプリング周波数は 50Hzであり，カメラの 
   
           (a) 横向き歩き                      (b) 注視歩き 
図 8 横向き歩き，注視歩き時の推定結果 
 
 
図 9  左右二回カーブ時の推定結果 
 







































































































 表 1  各経路推定における位置推定誤差 (m) 
 横向き歩き 注視歩き 左右二回カーブ 
補正前 5.52 4.28 2.13 
補正後 2.02 1.20 2.13 
 
表 2  各歩行パターンの検出精度 (%) 
 横向き歩き 注視歩き 左右二回カーブ 
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